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© Vorrichtung zum Tiefziehen einer durch Warmeeinwirkung aufschaumbaren Folie. 


© Die tiefzuziehende Folie mu/3 in geeigneter Wei- 
se erwarmt und aufgeschaumt werden, bevor sie 
einer Tiefziehpresse zugefuhrt wird. Durch ungleich- 
mai3ige Aufheizung werden beim Tiefziehvorgang 
unterschiedliche Wandstarken ausgebildet, weiterhin 
treten bei der Folie Oberflachenunregeima/Sigkeiten 
und mogiicherweise Risse auf. 

Bei dem erfindungsgemaflen Verfahren ist vor- 
gesehen, da/3 die Folie durch Flachenberiihrung mit 
zumindest einer Heizplatte (1 , 2) unter Verhinderung 
einer Aufschaumung erwarmt wird, da/3 die Folie 
^ nachfolgend unter flachigem Kontakt mit zumindest 
Reiner Heizplatte (3, 4) unter Aufschaumung erwarmt 
wird, da/3 die Folie nachfolgend mittels einer beheiz- 
J^Jten Tiefziehpresse (5) verformt wird und da/3 die 
p^verformte Folie mit einer gekuhlten Tiefziehpresse 
(6) abgekuhlt wird. 

Die Erfindungist insbesondere zur Verarbeitung 
pjjvon aufschaumbaren Polystarinfolien verwendbar, 
welche als Unterfoiie fur Verpackungseinheiten dient. 
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Verfahren und Vorrichtung zum Tiefziehen einer durch Warmeeinwirkung aufschaumbaren Folie 


Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
sowie auf eine Vorrichtung zum Tiefziehen einer 
durch Warmeeinwirkung aufschaumbaren Folie. 

Foiien, beispielsweise Polystarinfolien, welche 
durch Warmeeinwirkung aufschaumbar sind, sind 
aus dem Stand der Technik bekannt. Diese Foiien 
werden beispielsweise verwendet, um tiefgezogene 
Behalter oder Behalterunterteile zu erzeugen, in 
welche die zu verpackenden Guter eingelegt wer- 
den konnen. Die tiefgezogenen Behalter werden 
ublicherweise anschliej3end mittels einer Folie ver- 
schwei/3t oder versiegelt. 

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, 
derartige aufschaumbare Foiien durch Strahlungs- 
erwarmung zu erhitzen und anschlie/tend in einer 
Kaltpre/3form zu verformen. In der Kaltpre/3form er- 
foigt sowohl eine Verformung der Folie als auch 
eine Stabilisierung durch die mittels der Kaltpre/3- 
form bewirkte Abkuhlung der Folie. Dieses aus 
dem Stand der Technik bekannte Verfahren weist 
den Nachteil auf, da/3 einerseits nicht sichergestellt 
ist, da/3 die Folie gleichma/3ig uber ihren gesamten 
Bereich erwarmt werden kann. Die ungleichma/3ige 
Erwarmung fuhrt zu einem ungleichma/3igen Auf- 
schaumen und fuhrt bei dem nachfoigenden Tief- 
ziehvorgang zu der Gefahr unterschiedlicher Wand- 
dickenbildung oder dem Auftreten von Rissen. Wei- 
terhin erweist es sich als nachteilig, da/3 die Folie 
durch den EinfIu/3 der Strahlungswarme ungleich- 
ma/3ig aufschaumt, so da/3 der Behalter uber sei- 
nen Querschnitt mit verschiedenen Wanddicken 
versehen ist. Ein weiterer Nachteil des bekannten 
Verfahrens besteht darin, da/3, bedingt durch die 
ungleichmafiige Erwarmung der Folie, die Verfor- 
mung in der Kaitpre/3form nicht gleichma/3ig erfol- 
gen kann, da insbesondere die Ecken der Form 
entweder nicht vollstandig ausgefullt werden oder 
die Folie in diesen Bereichen, bedingt durch die 
fruhzeitige Abkuhlung, rei/3t Es treten somit insbe- 
sondere an den Ecken und Kanten dunne Wandbe- 
reiche auf, welche unerwunscht sind und insbeson- 
dere die Festigkeit des durch den Tiefziehvorgang 
erzeugten Folienbereichs schwachen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs ge- 
nannten Art zu schaffen, welche bei einfachem 
Aufbau und einfacher, betriebssicherer Handhab- 
barkeit die aus dem Stand der Technik bekannten 
Nachteile vermeiden und die Ausbildung exakter, 
maflgenauer tiefgezogener Folienbereiche ermogli- 
chen. 

Erfindungsgema/3 wird die Aufgabe hinsichtlich 
des Verfahrens dadurch gelost, da/3 die Folie durch 
Flachenberuhrung mit zumindest einer Heizplatte 
unter Verhinderung einer Aufschaumung erwarmt 


wird, da/3 die Folie nachfolgend unter flachigem 
Kontakt mit zumindest einer Heizplatte unter Auf- 
schaumung erwarmt wird, da/3 die Folie nachfol- 
gend mittels einer beheizten Tiefziehpresse ver- 

5 formt wird und da/3 die verformte Folie in einer 
gekuhlten Tiefziehpresse abgekuhlt wird. 

Bezuglich der Vorrichtung ist die erfindungsge- 
ma/3e Aufgabe dadurch gelost, da/3 zumindest eine, 
im wesentlichen ebene Heizplatte vorgesehen ist, 

10 welcher, in Durchlaufrichtung nachfolgend, eine be- 
heizbare erste Tiefziehpresse nachgeordnet ist, 
welcher, bezogen auf die Durchlaufrichtung, eine 
zweite Tiefziehpresse folgt. 

Sowohl das erfindungsgema/3e Verfahren als 

75 auch die erfindungsgema/3e Vorrichtung zeichnen 
sich durch eine Reihe erheblicher Vorteile aus. Da 
erfindungsgema/3 die Folie zunachst vorgewarmt 
wird, ohne da/3 eine Aufschaumung auftritt, ist si- 
chergestellt, da/3 die gesamte zu erwarmende Fla- 

20 che der Folie gleichma/3ig erwarmt und damit vor- 
geheizt wird. Der zweite Verfahrensschritt gibt die 
Moglichkeit, die vorgewarmte Folie in gesteuerter 
Weise aufzuschaumen, wobei die Aufschaumung in 
gleichma/3iger Weise uber den gesamten Folienbe- 

25 reich erfolgen kann. Da die Folie bereits in dem 
ersten Verfahrensschritt entsprechend vorgewarmt 
wurde, ist nur noch eine relativ geringe zusatzliche 
Erwarmung erforderlich, welche ohne weitere 
Schwierigkeiten gleichmaflig uber die gesamte Fia- 

30 che der Folie erfolgen kann. 

Die erfindungsgema/3 vorgesehene Tiefzieh- 
presse, in welcher die nunmehr aufgeschaumte 
Folie tiefgezogen wird, ergibt die Moglichkeit, die 
Folie in einem gut verformbaren, aufschaumbaren 

35 Zustand zu halten, so da/3 insbesondere Kanten 
und Wandbereiche des auszubildenden Behalters, 
welche einer starken Verformung unterworfen sind, 
prazise und exakt ausgebildet werden konnen. Da- 
bei erweist es sich als besonders vorteilhaft, da/3 

40 die Folie wahrend dieses Tiefziehvorganges nicht 
erkalten kann, so da/3 sichergestellt ist, da/3 auch 
derartige kritische Bereiche problemlos umgeformt 
werden konnen. Mittels der verfahrensgema/3 vor- 
gesehenen Kuhlung der verformten oder tiefgezo- 

45 genen Folie in einer gekuhlten Tiefziehpresse er- 
folgt eine Stabilisierung der Folie, d. h. eine Abkuh- 
lung unter den Temperaturbereich, in welchem die 
tiefgezogene Folie schrumpft oder sich in der Folie 
Spannungen aufbauen konnen. Durch die Abkuh- 

50 lung der Folie innerhalb der Tiefziehpresse wird 
sichergestellt, da/3 die umgeformten oder tiefge- 
kuhlten Folienbereiche exakt ihre Form beibehai- 
ten. 

Die erfindungsgematfe Vorrichtung weist den 
Vorteil auf, da/3 es moglich ist, eine im wesentli- 
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chen ebene Heizplatte zu verwenden, welche, be- 
dingt durch die dabei mogiiche Flachenpressung 
einen besonders guten Warmeubergang und damit 
eine besonders gleichma/3ige Erwarmung der Foiie 
ermoglicht 

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung 
der Vorrichtung ist vorgesehen, da/3 die zweite 
Tiefziehpresse kuhlbar ausgebildet ist. Durch die 
Moglichkeit gezielt der Foiie Warme zu entziehen, 
kann der Abkuhlvorgang erheblich beschleunigt 
werden, so da/3 die Gesamtvorrichtung in einer 
wesentlich kurzeren Taktzeit arbeiten kann. 

In einer weiteren, besonders vorteilhaften Aus- 
gestaltung der erfindungsgemaflen Vorrichtung ist 
vorgesehen, da/3 die erste Tiefziehpresse sowohl 
einen beheizbaren Pressenstempel, als auch eine 
beheizbare Pre/3form umfaflt Durch die Moglich- 
keit die tiefzuziehende Foiie wahrend des Tiefzieh- 
vorganges beidseitig zu erwarmen, ist sicherge- 
stellt, da/3 die Foiie insbesondere in den tiefgezo- 
genen Bereichen uber ihre Dicke einen gleichma/3i- 
gen Aufbau aufweist wobei das Auftreten von 
Spannungen, welches zu Schrumpfungen und ahn- 
lichem fuhren kann, verrnieden wird. Die erfin- 
dungsgemafle Vorrichtung kann sowohl mit einer 
einzigen ebenen Heizplatte, welche in einer Bear- 
beitungsstation angeordnet ist, versehen sein, es 
ist jedoch auch mogiich, zwei Bearbeitungsstatio- 
nen vorzusehen, welche jeweils mit zumindest ei- 
ner Heizplatte versehen sind. Bei Verwendung 
zweier Bearbeitungsstationen kann die Durchlauf- 
geschwindigkeit erheblich gesteigert werden, da je- 
weiis nur ein Teil der erforderiichen Warmemenge 
zugefuhrt werden mu/3. 

Bevorzugterweise ist die erfindungsgemai3e 
Vorrichtung so ausgestaltet, da/3 jeweils ein Paar 
von Heizplatten zur beidseitigen Erwarmung der 
Foiie vorgesehen ist. Bei dieser Ausgestaltungs- 
form wird zum einen eine schnelle, g!eichma/3ige 
Erwarmung der Foiie sichergestellt zum anderen 
wird verhindert, da/3, insbesondere bei dickeren 
Folien, einige Querschnittsbereiche bereits den 
zum Aufschaumen erforderiichen Temperaturbe- 
reich erreicht haben, wahrend andere Bereiche 
noch kuhler sind. 

Urn die Erwarmung der Foiie in den einzelnen 
Bearbeitungsstationen exakt steuern zu konnen 
und urn insbesondere in der zweiten Bearbeitungs- 
station ein gleichmafliges Aufschaumen der Foiie 
sicherzustellen, kann es sich als besonders gunstig 
erweisen, wenn das erste Paar von Heizplatten zur 
Erwarmung der Foiie in einen gegenseitigen Ab- 
stand bringbar ist welcher der Dicke der nicht- 
aufgeschaumten Foiie entspricht. Weiterhin ist es 
besonders gunstig, wenn das zweite Paar von 
Heizplatten zur Erwarmung und zum Aufschaumen 
der Foiie in einen gegenseitigen Abstand bringbar 
ist, welcher der Dicke der aufgeschaumten Foiie 


entspricht Durch diese Ma/3nahme wird in der er- 
sten Bearbeitungsstation ein Aufschaumen, bedingt 
durch den aufgebrachten Druck, verhindert, wah- 
rend in der zweiten Bearbeitungssstation die mogli- 

5 che, durch das Aufschaumen gebildete Dicke der 
Foiie durch den Abstand der beiden Heizplatten 
begrenzt wird. Es ist damit mogiich, die Foiie in 
gezielter Weise wahrend der Vorheizung, d. h. vor 
dem Tiefziehvorgang aufzuschaumen. 

10 In einer besonders gunstigen Ausgestaltung 
der Erfindung ist vorgesehen, da/3 die erste und die 
zweite Tiefziehpresse jeweils Pressenstempel und 
Pre/3formen gleicher Abmessungen aufweisen. Es 
wird damit verrnieden, da/3 die Foiie in der zweiten 

15 Tiefziehpresse nochmals verformt wird Oder die 
Moglichkeit zum Schrumpfen hat. 

Erfindungsgema/3 erweist es sich dadurch, da/3 
die erste Tiefziehpresse mit beheizbaren Werkzeu- 
gen ausgerQstet ist, als besonders gunstig, da/3 

20 wahrend des Tiefziehvorganges eine weitere Auf- 
schaumung der Foiie in den Bereichen erfoigen 
kann, welche bisher nicht ausreichend aufge- 
schaumt sind Oder welche, bedingt durch die 
Streckung beim Tiefziehen, zusatzlich aufzuschau- 

25 men sind, urn eine gleichmaflige Dicke uber den 
gesamten Querschnitt sicherzustellen. Eine Ver- 
dunnung der Wandstarken in den Eckenbereichen, 
wie dies aus dem Stand der Technik bekannt ist, 
kann somit auf sichere Weise verrnieden werden. 

30 Da erfindungsgema/3 die Abkuhlung der tiefge- 

zogenen Foiie in der zweiten Tiefziehpresse unter 
festem, formschlussigem Einschlu/3 der Foiie er- 
folgt, werden Oberflachenunebenheiten, Schrump- 
fungen oder ahnliches verhindert, so da/3 das opti- 

35 sche Aussehen der tiefgezogenen Folienbereiche 
hochsten Anforderungen entspricht. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines 
Ausfuhrungsbeispiels in Verbindung mit der Zeich- 
nung beschrieben. Dabei zeigt: 

40 Fig. 1 eine schematische Seiten-Schnittan- 

sicht eines Ausfuhrungsbeispiels der erfindungsge- 
maflen Vorrichtung im geoffneten Zustand; 

Fig. 2 eine Seiten-Schnittansicht, ahnlich Fig. 
1, im geschlossenen Zustand; und 

45 Fig. 3 eine Draufsicht auf die in den Fig. 1 

und 2 gezeigte Vorrichtung. 

Die erfindungsgema/3e Vorrichtung umfa/3t ein 
Gestell 1 1 , an welchem uber einen Hebelmechanis- 
mus 12 ein Trager 13 hohenveranderbar gefuhrt 

so ist An dem Trager 13 sind untere Heizplatten 2, 4 
sowie Tiefziehformen 8, 10 einer ersten Tiefzieh- 
presse 5 bzw. einer zweiten Tiefziehpresse 6 gela- 
gert. Durch eine Verschiebung des Tragers 13 
relativ zu dem Gestell 11, d. h. durch eine Hohen- 

65 anderung des Tragers 13, welche beispielsweise 
mittels eines Exzenters, eines Kniehebelmechanis- 
mus oder unter Verwendung hydraulischer Betati- 
gungseiemente erfoigen kann, werden somit die 
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Heizplatten 2, 4 und die Pressenformen 8, 10 in 
vertikaler Richtung bewegt. 

An dem Gestell 11 sind weiterhin obere Heiz- 
platten 1, 3 sowie Pressenstempei 7, 9 der ersten 
Tiefziehpresse 5 und der zweiten Tiefziehpresse 6 
gelagert. Die Heizplatten 1, 3 sowie die Pressen- 
stempei 7, 9 sind, wie aus den Fig. 1 und 2 
ersichtlich, in einem gewissen Bereich hohenveran- 
derbar an dem Gestell 11 angeordnet, um eine 
Durchfuhrung einer in den Fig. 1 und 2 nur sche- 
matisch dargestellten Foiie 1 4 zwischen den einzel- 
nen Bearbeitungsstationen zu ermoglichen. Zu die- 
sem Zwecke sind die Pressenstempei 7, 9 in Fuh- 
rungen 15 gelagert. Die Heizplatten 1, 3 sind je- 
weils mit Betatigungseinrichtungen 16, welche bei- 
spielsweise in Form von Hydraulikzylindern ausge- 
bildet sein konnen, verbunden. 

Bei der gezeigten Vorrichtung sind die Heiz- 
platten 1 bis 4 jeweils in Form von im wesentiichen 
ebenen Platten ausgebildet, welche, wie schema- 
tisch dargestellt, mit Heizeinrichtungen versehen 
sind. Es ist somit moglich, die Heiz platten 1 und 2 
bzw. 3 und 4 in flachige Anlage gegen die Folie 1 
zu drucken, um diese gleichmatfig zu erwarmen. 
Bei dem in Fig. 2 gezeigten geschiossenen Zu- 
stand weisen die Heizplatten 1 und 2 zueinander 
einen Abstand auf, welcher im wesentiichen der 
Dicke der nicht geschaumten Foiie 14 entspricht, 
wahrend die Heizplatten 3 und 4 in einem Abstand 
zueinander gehalten werden, welcher der Dicke der 
aufgeschaumten Folie 14 entspricht. In analoger 
Weise sind die Pressenwerkzeuge 7 und 8 bzw. 9 
und 10 jeweils um die Dicke der aufgeschaumten 
Folie voneinander beabstandet. 

Die erste Tiefziehpresse 5 ist so ausgebildet 
daj3 der Pressenstempei 7 und die Pressenform 8 
beheizbar sind, wahrend der Pressenstempei 9 und 
die Tiefziehform 10 der zweiten Tiefziehpresse 6 
kuhlbar ausgebildet sind. 

Die Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf die in den 
Fig. 1 und 2 gezeigte Vorrichtung. Dabei ist zu 
erkennen, da/3 die Pressenstempei 7 und 9 jeweils 
in Form von Doppelwerkzeugen ausgebildet sind, 
so da/3 bei Durchlauf der Folie 14 durch die Vor- 
richtung nebeneinander jeweils zwei tiefgezogene 
Behalterunterteile erzeugt werden konnen. 

Die Erfindung ist nicht auf das gezeigte Aus- 
fuhrungsbeispiel beschrankt, vielmehr ergeben sich 
fur den Fachmann im Rahmen der Erfindung viel- 
faltige Abwandlungs- und Modifikationsmoglichkei- 
ten. 


rung mit zumindest einer Heizplatte (1, 2) unter 
Verhinderung einer Aufschaumung erwarmt wird, 
da/3 die Folie nachfolgend unter flachigem Kontakt 
mit zumindest einer Heizplatte (3, 4) unter Auf- 
5 schaumung erwarmt wird, da/3 die Folie nachfol- 
gend mittels einer beheizten Tiefziehpresse (5) ver- 
formt wird und da/3 die verformte Foiie in einer 
gekuhlten Tiefziehpresse (6) abgekuhlt wird. 

2. Vorrichtung zum Tiefziehen einer durch 
10 Warmeeinwirkung aufschaumbaren Folie, insbe- 

sondere zur DurchfUhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1 , gekennzeichnet durch zumindest eine 
im wesentiichen ebene Heizplatte (1, 2, 3, 4), eine 
in Durchiaufrichtung nachfolgend angeordnete, be- 
15 heizbare erste Tiefziehpresse (5) und eine nachfol- 
gend angeordnete, zweite Tiefziehpresse (6). 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 die zweite Tiefziehpresse (6) 
kuhlbar ausgebildet ist. 

20 4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 die erste Tiefziehpresse 
(5) einen beheizbaren Pressenstempei (7) und eine 
beheizbare Pre/3form (8) umfaflt. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 
25 4, dadurch gekennzeichnet, da/3 zwei jeweils mit 

einer Heizplatte (1, 2; 3, 4) versehene Bearbei- 
tungsstationen vorgesehen sind. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, da/3 jeweils ein Paar 

30 von Heizplatten (1, 2; 3, 4) zur beidseitigen Erwar- 
mung der Folie angeordnet sind. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 
oder 6, dadurch gekennzeichnet, da/3 das erste 
Paar von Heizplatten (1, 2) zur Erwarmung der 

35 Folie in einen gegenseitigen Abstand bringbar ist, 
welcher der Dicke der nicht aufgeschaumten Folie 
entspricht. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 
7, dadurch gekennzeichnet, da/3 das zweite Paar (3, 

40 4) von Heizplatten zur Erwarmung und zum Auf- 
schaumen der Folie in einen gegenseitigen Ab- 
stand bringbar ist, welcher der Dicke der aufge- 
schaumten Folie entspricht. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 
45 8, dadurch gekennzeichnet, da/3 die erste (5) und 

die zweite (6) Tiefziehpresse jeweils Pressenstem- 
pei (7, 9) und Pretfformen (8, 10) gleicher Abmes- 
sungen aufweisen. 

50 


Anspruche 

1. Verfahren zum Tiefziehen einer durch War- 
meeinwirkung aufschaumbaren Folie, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 die Folie durch Fiachenberuh- 
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